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(54) Verfahren zum drahtlosen Ubertragen von Energie und Daten 

(57) Bei einem Verfahren zum drahtlosen Ubertra- 
gen von Energie und Daten zwischen zwei Teilen, vor- 
zugsweise dem Lenkrad und der Lenksaule eines 
Fahrzeugs, mit einem transformatororischen Ubertra- 
ger p bestehend aus den Teilen zugeordnet Primar- und 
Sekundarwicklung, und einer rechteckformigen Trager- 
frequenz auf der Primarseite, wird die Datenubertra- 
gung in der einen Richtung durch Modulation des 
TrSgersignals und in der anderen Richtung auBerhalb 
der Schaltflanken des Tragersignals vorgenommen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Zur Ubertragung von Energie und Daten, z. B. von 5 
der Lenks&ule zum Lenkrad eines Fahrzeugs, werden 
heute uberwiegend flexible Leitungen eingesetzt. Beim 
Lenkrad wird hierzu eine sogenannte Wickelfeder ver- 
wendet. Die Wickelfeder hat den Nachteil, daB sie 
Gerausche verursacht, mechanisch empfindlich ist und 10 
aufgrund ihres Aufbaus ungunstige EMV-Eingenschaf- 
ten besitzt. 

Beruhrungslose Verfahren auf optischer und induk- 
tiver Basis sind ebenfalls bekannt. Die optischen Ver- 
fahren haben den Nachteil, daB sie empfindlich sind 15 
gegenuber Verschmutzungen und groBere Leistungen, 
z. B. fur eine Lenkradheizung, nicht ubertragen werden 
konnen. 

Ein Verfahren mit den eingangs genannten Merk- 
malen ist aus der WO 94/01846 A bekannt. Dabei wird 20 
der als Ubertrager dienende Transformator mit einer 
festen Rechteckfrequenz betrieben, die entsprechend 
der von der Primar- zur Sekundarseite zu ubertragen- 
den Energie moduliert wird. An den Schaltflanken wird 
zur Datenubertragung in beiden Richtungen eine hoch- 25 
frequente Schwingung angehangt. Die Ubertragung 
von der Primar- zur Sekundarseite erfolgt dabei z. B. bei 
den steigenden Flanken, in der anderen Richtung 
erfolgt dann die Ubertragung bei den fallenden Flanken. 

Der Nachteil dieses Verfahrens ist, daB die Daten- 30 
ubertragungsrate in beiden Ubertragungsrichtungen 
durch die Schaltfrequenz der Anregung fur den Ubertra- 
ger begrenzt ist. AuBerdem ist das Verfahren insoweit 
kritisch, als an den Schaltflanken immer hochfreqente 
Storungen auftreten, die die Datenubertragung storen 35 
konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
storsicher ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merk- 40 
male des Patentanspruchs 1. 

Die Ubertragung der Leistung erfolgt durch 
Ansteuerung der Primarseite des Ubertragers mit 
einem gleichspannungsfreien Wechselsignal. Das 
Wechselsignal selbst ist auch Trager der Information 45 
von der Primar- zur Sekundarseite. Die Codierung des 
in dieser Richtung ubertragenen Signals kann durch 
eine Pulsweitenmodulation des Wechselsignals erfol- 
gen. Sie kann aber auch vorzugsweise mit einem 
Biphase-Code-Modus vorgenommen werden. Auch die- so 
ser Code ist gleichspannungsfrei und somit als Ansteu- 
ersignal fur den Ubertrager geeignet. Die Datenrate in 
der angegebenen Richtung ist damit gleich der Ansteu- 
erfrequenz des Ubertragers. 

Die Datenubertragung in der anderen Richtung, 55 
beim gewahlten Beispiel von der Sekundar- zur Primar- 
seite, kann durch Aufmodulieren eines hochfrequenten 
Signals (HF-Burst) mit einer Frequenz von beispiels- 



weise zwei MHz an definierten Stellen des Primarsi- 
gnals. Diese Stellen liegen auBerhalb der Schaltflanken 
des Primarsignals. Im Bereich der Schaltflanken der 
Primarseite werden somit keine Daten ubertragen. 
Damit ist sichergestellt, daB durch die Schaltflanken 
verursachte Stdrungen des Datenverkehrs nicht irrtum- 
lich als Informationssignal interpretiert werden. 

Erfolgt die Ubertragung in der zuletzt genannten 
(anderen) Richtung mit einer Frequenz, die ein gerad- 
zahliges Verhaltnis zur Ubertragungsfrequenz in der 
erstgenannten Richtung besitzt, so laBt sich damit in 
der anderen Richtung auch die Ubertragungsfrequenz 
erhdhen und eine groBere Datenmenge in dieser Rich- 
tung ubertragen. Ein derartiges Vorgehen bietet sich an 
im Falle des Beispiels Lenkrad/Lenksaule eines Fahr- 
zeugs, in dem es sich bei der zweiten Richtung urn die 
Ubertragung von Informationen handelt, die im Lenkrad 
aufgegeben und zur Lenksaule ubertragen werden sol- 
len. Dadurch ist es moglich, beispielsweise im Lenkrad 
eine Vielzahl von Schaltern anzuordnen, deren Schalt- 
zustand problemlos ubertragen und in eine entspre- 
chende Beschaltung der zugehorigen Gerate 
umgesetzt wird. 

Anhand der Zeichnung ist die Erfindung weiter 
eriautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein Diagramm zur Eriauterung des Datenver- 
kehrs zwischen relativ zueinander bewegli- 
chen Teilen und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Realisierung des in 
Fig. 1 dargestellten Datenverkehrs. 

Die Daten- und Energieubertragung erfolgt uber 
einen als Transformator dienenden Ubertrager 1 (Fig. 2) 
von einer Primarseite (in Fig. 2 mit P bezeichnet) zu 
einer Sekundarseite (S in Fig. 2) werden Energie und 
Daten ubertragen. In der Gegenrichtung, von S nach P 
werden lediglich Daten ubertragen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich 
am Ubertrager ein Signal, dessen Verlauf im Diagramm 
a von Fig. 1 dargestellt ist. Die Energieubertragung 
erfolgt mit Hilfe eines getakteten Rechtecksignals R, 
das im Biphase-Code-Modus moduliert ist. Durch diese 
Modulation werden Daten von P nach S ubertragen. 
Diese Daten sind beispielhaft im Diagramm c von Fig. 1 
angegeben und fuhren zu dem im Diagramm a gezeig- 
ten Verlauf. Das Datum „1 " fuhrt innerhalb der Periode A 
fur die Ubertragung eines Bits zu keiner Anderung des 
Signals R. wahrend die Information „0" zu einer Ande- 
rung zum Zeitpunkt A/2 fuhrt. Nach jeder Periode wech- 
selt das Rechtecksignal sein Vorzeichen. 

Dem in dieser Weise entsprechend dem Inhalt der 
von P nach S ubertragenen Daten modulierten 
Biphase-Code-Signal R ist ein hoherfrequentes Signal 
fui die Datenubertragung in der entgegengesetzten 
Richtung, d h von S nach P uberlagert. Die Frequenz 
fui die Datenubertragung von S nach P ist ein gerad- 
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zahliges Vielfaches der Frequenz fur die Datenubertra- 
gung von P nach S. Die Daten werden von S nach P 
auBerhalb der Schaltflanken des Signals R ubertragen. 

Im gezeigten Beispiel ist die Datenubertragungs- 
rate von S nach P viermal so grofS wie die Ubertra- s 
gungsrate von P nach S. Die Daten 1 werden durch 
Modulation des Rechtecksignals mit einer Hochfre- 
quenz von beispielsweise 2 MHz, d. h. in Form von 
sogenannten HF-Bursts ubertragen. Die dargestellten 
Bursts b entsprechen der Information 1 . Die Information w 
0 ist dadurch ersichtlich, da (3 dann keine HF-Bursts auf 
den Ubertrager ausgegeben werden. Die auf diese 
Weise von S nach P ubertragenenen Daten sind bei- 
spielhaft im Diagramm b von Fig. 1 gezeigt. Dabei zei- 
gen die nach oben gerichteten kleinen Pfeile auf die 75 
jeweiligen Stellen des am Ubertrager 1 vorliegenden 
Signals, an denen sich die den von S nach P ubertrage- 
nen Daten zugeordneten HF-Bursts befinden. 

Das in Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild zeigt pri- 
marseitig zur Ubertragung der Daten von P nach S 20 
einen Modulator M p , der eine entsprechend der von P 
nach S ubertragenen Information modulierte impuls- 
folge i erzeugt Uber eine nachgeschaltete H-Brucke H P 
sowie einem TiefpaB T p wird das in Fig. 1 , Diagramm a 
gezeigte Dual-Phase-Codesignal erzeugt und auf die 25 
Primarseite des Ubertragers 1 gegeben. 

Ebenfalls an der Primarseite des Ubertragers 
angeschlossen ist ein Demodulator D p uber einen 
BandpaB B p angeschlossen. Damit wird die auf den 
Ubertrager vorliegende, sekundarseitig aufgegebene 30 
Information (Diagramm b von Fig. 1) ausgewertet. 

Sekundarseitig, d. h. an der Sekundarwicklung des 
Ubertragers 1 angeschlossen, sind elektrische Verbrau- 
cher (nicht dargestellt), die durch einen symbolisch dar- 
gestellten Leistungsschalter schaltbar sind. Es 35 
handelt sich dabei im Falle eines Lenkrads um eine 
Lenkradheizung oder eine im Lenkrad angeordnete 
Freisprecheinrichtung eines Telefons. Damit wird die 
uber den Ubertrager ubertragene Energie sekundarsei- 
tig auf die Verbraucher aufgeteilt. 40 

Uber einen TiefpaB T s ist ein Demodulator D s 
angeschlossen, uber den die dem Ansteuersignal des 
Ubertragers aufgegebene Information ausgewertet 
wird. Diese Information ist identisch mit der am Modula- 
tor M P vorliegenden Information. Damit wird der Infor- 45 
mationsaustausch zwischen Primar- und Sekundar- 
seite erreicht. 

SchlieBlich befindet sich ein Modulator M s am 
Ubertrager mit seiner Sekundarseite uber einen Hoch- 
paB H s . Damit wird die sekundarseitig aufgegebene so 
Information in Form der HF-Bursts auf das sekundarsei- 
tig vorliegende Signals des Ubertragers 1 aufmoduliert. 
Dieses Signal ist identisch mit dem am Demodulator D P 
empfangenen Signal. Dadurch wird die Datenubertra- 
gung von der Sekundar- zur Primarseite erzielt. 55 

Nicht dargestellt ist die Synchronisation von Modu- 
lator M P und M s . Dadurch wird erreicht, daB die von der 
Sekundar- zur Primarseite ubertragene Information 



auBerhalb der Schaltflanken des primarseitigen 
Biphase-Code-Signals auf dieses Signal aufgegeben 
wird. Dadurch werden Storungen, die an den Schalt- 
flanken des Codesignals auftreten, vermieden und ein 
ungestorter Datenverkehr zwischen Sekundar- und Pri- 
marseite erreicht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum drahtlosen Ubertragen von Energie 
und Daten zwischen zwei Teilen, mit einem trans- 
formatorischen Ubertrager, bestehend aus einer 
dem einen Teil zugeordneten Primarwicklung und 
einer dem anderen Teil zugeordneten Sekundar- 
wicklung, und mit einem rechteckformigen Tragersi- 
gnal auf der Primarseite, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragung von der Pri- 
mar- zur Sekundarseite durch Amplituden- 
und/oder Phasenmodulation des Tragersignals und 
die Datenubertragungung von der Sekundar- zur 
Primarseite auBerhalb der Schaltflanken des Tra- 
gersignals vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragung in der einen 
Richtung mit einer hoheren Frequenz als die 
Datenubertragung in der anderen Richtung vorge- 
nommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragungsfrequenzen 
fur die beiden Richtungen in einem geradzahligen 
Verhaitnis zueinander stehen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Datenubertra- 
gung von der Primar- zur Sekundarseite im 
Biphase-Code-Modus erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragung von der Sekundar- zur Primarseite 
durch HF-Bursts vorgenommen wird. 
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